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DISPOSITIF ECREIEDR A RESISTANCE NEGATIVE 



La presente invention concerne un dispositif de protec- 
tion contre les surt ens ions . 

De facon classique, des circuits Slectroniques, par 
exemple des circuits integres conprennent un grand nontore 
d' entrees, et il est susceptible de se produire sur chacune de 
ces entrees des pics de tension lies a des surtensions sur les 
lignes de connexion ou a des decharges electrostatiques . Ainsi, 
de facon classique, comie l'illustre la figure 1, chacune des 
entrees sensibles 2 d'un circuit integre 1 est associee a un 
dispositif de protection 3, qui est represents en figure 1 sous 
forme d'une diode & avalanche. 

On a considere en figure 1 le seul cas ou il est 
susceptible de se produire une surtension positive sur 1' entree 
2. De facon classique, l'homme de l'art saura prevoir des 
systemes permettant d'eliminer des surtensions negatives. 

Par ailleurs, en dehors des dispositif s de protection 
de type ecreteur tels que la diode a avalanche 3 illustree en 
figure 1, il existe egalemsnt des dispositif s de type a retourne- 
ment, dans lesquels, apres une surtension, la tension aux bornes 
du dispositif chute a une valeur pratiquement nulle. Uh exenple 
de dispositif a retournement est une diode de Shockley. En 
pratique, 1 'utilisateur choisira d 1 adopter un dispositif ecreteur 
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(diode a avalanche) ou un dispositif a retournement (diode de 
Shockley) selon ses besoins et selon la configuration d 1 ensemble 
du circuit. On s'interessa ici uniquement aux dispositif s de 
protection de type 6creteur. 
5 La figure 2 represente la caract£ristique courant- 

tension d'un dispositif ecreteur, pour lequel la tension de 
claquage v BR est de l'ordre de 17 volts. On s'interesse & des 
corposants susceptibles de laisser passer des courants relative- 
ment irrportants. On a represent^ a titre d'exenple des courbes 
10 entre .1 et 4 amperes. La courbe ideale d'un corposant ecreteur 
serait la courbe representee en pointilles sous la reference 10. 
En pratique, un corposant ecreteur presente tou jours une certaine 
resistance dynamique positive, et le phencmene va en s'accentuant 
pour un corposant donne quand celui-ci s'echauffe. Ainsi, par 
15 exemple, un corposant ayant une tension de claquage de 17 volts, 
verra la tension de verrouillage a ses bornes, Vq^, augmenter 
jusqu'a par exerrple 20 volts quand le courant qui le traverse 
atteint quatre anpdres. Cette augmentation de la tension reelle 
aux bornes des corposants ecreteurs constitue un inconvenient 
20 important. En effet, la tension de claquage du corposant est 
choisie en tenant corpte de deux limites. La tension V BR doit 
etre superieure a la tension normale maxirnale susceptible 
d'arriver sur la borne d 1 entree 2. D 1 autre part, elle doit etre 
inf^rieure aux tensions susceptibles de d6grader les corposants 
25 disposes derriere l 1 entree 2. En fait, dans de nombreux cas, 
cette marge est tres reduite. De plus, les normes actuelles 
irrposent de proteger certains circuits contre des surt ens ions 
particulierement inportantes susceptibles de laisser passer des 
courants relativement intenses dans le corposant de protection. 
30 II importe done d'eviter autant que possible que la tension aux 
bornes du corposant ecreteur apres sa mise en avalanche devienne 
superieure a la tension de claquage choisie V BR . 

Une solution pour reduire la difference entre les ten- 
sions V CL et V BR consiste a augmenter la surface de la diode. En 
35 effet, une diode de surface cinq fois plus grande qu'une autre 



presentera, pour un courant dome, une difference - v BR cinq 
fois plus faible, mais elle coutera sensibletnent cinq fois plus 
cher. . . 

C'est un cfojet de la presente invention que de resoudre 
ce prdbleme. 

Pour atteindre cet bbjet, la presente invention prevoit 
un dispositif gcreteur destine i absorber des pics de courant de 
1 a 10 airperes, const itue d'un transistor bipolaire NPN vertical 
dont la base n'est pas connectee, dont I'emetteur est connecte a 
une borne sur laquelle sont susceptibles d'apparaitre des pics de 
tension positifs et dont le collecteur est relie a la masse, les 
parair£tres du transistor etant regies pour qu'il presente vine 
resistance dynamique negative, 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la resistance de base est inf&rieure a 1500 ofams/D. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la disposition relative de l'&netteur et de la base est telle que 
le claquage se produise en volume. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
I'emetteur deborde par rapport a la base et en ce que la peri- 
pheric de I'emetteur est entouree d'une region de type P plus 
faiblement dopee que la base. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la base deborde par rapport a I'emetteur, la peripherie de 
I'emetteur etant constitute d'une region de type N faiblement 
dopee. 

On notera que I 1 on a dej& propose d'utiliser un tran- 
sistor NPN fonctionnant en dipole, sa base n' etant pas connectee, 
et une tension positive par rapport au collecteur etant appliquee 
a I'emetteur, par exenple dans la demande de brevet europeen EP- 
A-0881693 (B3564) ou dans la demande de brevet japonais 5561828 
deposee le ler novembre 1978. Toutefois, ces documents proposent 
d'utiliser de tels corposants comme references de tension. II n'y 
a done en fait pas de relation entre les applications envisagees. 
En effet, une reference de tension est destinee £ presenter une 
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caracteristique tres verticale, similaire a la caracteristique 10 
representee en figure 2, mais seuleraent sur une plage de courant 
pouvant aller de quelques microamperes a quelques milliamperes 
alors que la presente invention concerne des . corposants de 
5 protection pouvant laisser circuler des courants de plusieurs 
amperes. Les transistors proposes dans les deux documents cites 
auraient en fait, pour des courants de l'ordre de l 1 ampere, une 
caracteristique d'ecretage a resistance dynamique positive. 

Ces bbjets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
10 d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite k titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure 1 represente l 1 utilisation classique d'un 
15 cottposant de protection ; 

la f igure 2 represente la caracteristique classique 
d'un cottposant ecreteur ; 

la figure 3A represente line vue schematique d'un 
cottposant ecreteur 
20 la figure 3B represente symbol iquement un ccnposant 

ecreteur selon la presente invention ; 

la figure 3C represente une vue en coupe schematique 
d'un cottposant ecreteur selon la presente invention ; 

les figures 4A et 4B represente des variantes de reali- 
25 sation d'un cottposant ecreteur selon la presente invention ,* 

la figure 5 represente des caracteristiques courant- 
tension de cottposant s ecreteurs selon la presente invention ; 

la figure 6 represente des caracteristiques courant- 
tension de corposants ecreteurs selon la presente invention. 
30 Ainsi, la presente invention vise a realiser un ccapo- 

sant ecreteur, dont le syrribole correspond a ce qui est represente 
en figure 3A, pour lequel la chute de tension aux bornes apres 
claquage Vq^ est tres peu superieure a la tension de claquage 
V BR' ou n^roe* et de preference, est inferieure a la tension V BR , 
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sans toutefois revenir vers zero conme dans le cas d'un corposant 
a retournement . 

Pour cela, la presente invention propose d'utiliser un 
transistor sans connexion de base tel qu f illustr6 en figure 3B 
5 dans des conditions particulieres . Ce transistor est utilise dans 
le sens inverse du sens usuel . La borne de collecteur du transis- 
tor est reliee a la masse et correspond a 1 • anode de la diode a 
avalanche et la borne d'emetteur du transistor est reliee a un 
point susceptible de recevoir une impulsion de haute tension 
10 positive et correspond a la cathode de la diode a avalanche. 
Ainsi, on adoptera line structure de transistor NPN telle que 
representee tres s chemat iquement en figure 3C conprenant un subs- 
trat 21 de type N correspondant au collecteur du transistor et 
conprenant du cote de sa face arridre une region surdopee 21 dont 
15 est solidaire tine metallisation Ml. Du cote de la face superieure 
sont formees une couche de base 23 de type P et une couche 
d'emetteur 24 de type N dont est solidaire une metallisation M2. 
La metallisation Ml est normalement relive k la. masse et la 
metallisation M2 est reliee a une borne a proteger susceptible de 
20 recevoir une surtension positive. 

De preference, pour f avoriser un claquage en volume de 
la j onct ion emetteur-base , on choisira une structure telle que 
representee en figure 4A ou 4B. En effet, les experiences ont 
montre que le composant selon la presente invention presentait 
25 des effets satisfaisants seulenent si l'on pouvait garantir un 
claquage en volume de la j onct ion Emetteur-base. 

Dans le mode de realisation de la figure 4A, la couche 
24 d'emetteur recouvre conpletement la couche de base 23 et les 
peripheries des regions de base et l'emetteur sont entourees 
30 d'une region de type P failxLement dopee 26. 

Dans le cas de la figure 4B, la region de base 23 
deborde largement par rapport a la region d'emetteur 24 et la 
peripherie de cette region d'emetteur est entouree d'un anneau de 
type N faiblement dope 27. 
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Les dispositions des figures 4A et 4B sont connues pour 
favoriser un claquage en volume de la jonction emetteur-base et 
sont susceptibles de diver ses variantes. Par exenple, la region P 
26 en figure 4A ou. la region de base 23 en figure 4B peut 
5 s'£tendre jusqu'a la peripherie du composant si le conposant 
represent^ est un corposant unitaire et non pas une portion d'un 
corposant tnonolithique comprenant plusieurs corposants elitnen- 
taires dont celui repr6sente en figures 4A ou 4B. 

Selon un autre aspect de la presente invention, il 

10 irrporte que le dqpage de la region de base intrinseque, c'est-a- 
dire la portion de la region de type P 23 se trouvant sous la 
region d'eroetteur 24, soit choisi dans une fourchette determinee. 
En particulier, il est preconise de choisir une region de base 
intrinseque ayant un niveau de dopage inferieur a 1500 ohms/CL 

15 La figure 5 illustre le resultat de simulations r6ali- 

sees par la demanderesse sur des structures du type de celle de 
la figure 3C : 

- pour une resistance de base intrinseque, ou plus 
exactement de base pincee sous l'emetteur, de I'ordre de 1500 

20 ohms/D, on a obtenu la courbe designee par la reference 31 ; 
c'est-^-dire que, pendant la presence de 1' impulsion, le courant 
dans le transistor montait jusqu'a une valeur legerement supe- 
rieure a quatre anperes pour rechuter verticalement ; pendant la 
phase de croissance du courant, la tension aux bornes du transis- 

25 tor, au lieu de croxtre cortroe dans le cas d'un ecreteur classique 
dont la caracteristique est representee en figure 2, decroissait 
jusqu'a atteindre une valeur de I'ordre de 11,5 V ; a la fin de 
I'inpulsion, la decroissance de tension est sensiblement verti- 
cale ; en d'autres termes, la caracteristique courant -tension 

30 presente une resistance dynamique negative ; 

- avec la meme configuration, pour une resistance par 
carre de la region de base intrinseque de I'ordre de 2200 ohms/d, 
on a obtenu une resistance dynamique positive illustree par la 
courbe 33 qui est tres similaire a la courbe 12 de la figure 2. 



On notera que dans toutes ces courbes, la partie 
initiale, pour des valeurs tres faibles du courant, infer ieures a 
100 itulliamperes, n'est pas representee et done les caracteris- 
tiques de diodes de reference presentees dans les demandes de 
brevet susmentionnees ne transparaissent pas dans ces courbes. II 
semble d'ailleurs que ces caracteristiques ne soient pas obtenues 
ici, car, dans les demandes de brevet susmentionnees, la resis- 
tance de base est beaucoup plus elevee. 

D 1 autre part, il sera clair que si 1'on augmente le 
nombre. de carres occupes par le composant, la resistance de 
celui-ci caminuera et que l»on favorise la reduction de consomma- 
tion du composant. Par exenple, en figure 6, la courbe 41 corres- 
pond a un transistor selon la presente invention ayant une 
resistance de base pincee de l'ordre de 600 ohms/D, . On notera 
que l'pn quitte la zone a resistance negative des que le courant 
traversant le transistor atteirit une valeur de l'ordre de 1 
ampere. Par coritre, pour un transistor de 140 carres de long, la 
courbe correspondante sera la courbe 42 dans laquelle on reste en 
resistance negative jusqu'a une valeur du courant superieure a 4 
ampdres. La plage de courant dans laquelle on maintient l'effet 
de resistance dynamique negative pourra done etre regime par un 
dimens ionnement adequat : plus on augmente le nombre de carres, 
plus on augmente la plage de courant dans laquelle on maintient 
l'effet de resistance dynamique negative. 
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REVENDICAXIONS 

1. Dispositif §cr§teur destine a absorber des pics de 
courant de i i 10 amperes, caracterise en ce qu'il est constitue 
d'un transistor bipolaire NPN vertical dont la base n'est pas 
connectie, dont l'emetteur est connecte a une borne sur laquelle 

5 sont susceptibles d'apparaitre des pics de tension positifs et 
dont le collecteur est relie a la masse, les parametres du 
transistor etant regies pour qu'il presente une resistance dyna- 
mique^ negative. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
10 ce que la resistance de base est inferieure a 1500 ohms/CL 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que la disposition relative de l'emetteur et de la base est 
telle que le claquage se produise en volume. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en 
15 ce que l'emetteur deborde par rapport a la base et en ce que la 

periph£rie de l'emetteur est entouree d'une region de type P plus 
faiblement dopee que la base. 

5. Dispositif ecreteur selon la revendication 3, carac- 
terise en ce que la base deborde par rapport a l'emetteur, la 

20 peripheric de l'emetteur etant const ituee d'une region de type N 
faiblement dopee. 
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